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(54) Title: DISTRACTION DEVICE 

(54) Bezeichnung: DISTRAKTIONSVORRICHTUNG 



(57) Abstract 

The invention relates to a distraction device for surgically 
correcting spinal disorders, damage or deformities, such as curvatures 
of the spine (scoliosis), spina bifida, spondylolisthesis, spondylarthrosis 
or similar. The inventive device comprises a device (1) which consists 
of at least two elements (4.1, 4.2) which are axially moveable in relation 
to each other and which act on adjacent vertebrae or vertebral regions, 
optionally at a distance from each other. Said device (1) can be used 
subcutaneously and in such a way that it is fully implanted, and can be 
contactlessly directly or indirectly operated by external means. 

(57) Zusammenfassung 

Bei einer Distraktionsvorrichtung zur operativen Korrektur von 
Wirbelsaulenerkrankungen, Schadigungen oder Missbildungen, wie 
Wirbelsaulenverkrtlmmungen (Skoliose), Spina bifida, die Spondy- 
lolisthesis, Spondylarthrosis od. dgl., mit einer Einrichtung (1) aus 
wenigstens zwei axial gegeneinander bewegbaren Elementen (4.1, 4.2), 
welche an benachbarten Wirbeln oder Wirbelbereichen ggf. beab- 
standet angreifen, soil die Einrichtung (I) subkutan, vollimplantiert 
einsetzbar und beruhrungslos mittelbar oder unmittelbar von aussen 
betatigbar sein. 
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15 Distraktionsvorrichtung 



2 0 Die vorliegende Erfindung betrifft eine 

Distraktionsvorrichtung zur operativen Korrektur von 
Wirbelsaulenerkrankungen, Schadigungen oder Missbildungen, 
wie Wirbelsaulenverkrummungen (Skoliose) , Spina bifida, die 
Spondylolisthesis, Spondylarthrosis od. dgl . , rait einer 

25 Einrichtung aus wenigstens zwei axial gegeneinander 
bewegbaren Elementen, welche an benachbarten Wirbeln oder 
Wirbelbereichen ggf . beabstandet angreifen. 

Mit herkommlichen Distraktionsvorrichtungen werden Knochen, 
30 Wirbel etc. durch Anbringen von Distraktionsstaben und 
Erzeugung einer Distraktionskraf t gestreckt . Eine 
entsprechende Dehnung oder Distraktion kann durch eine 
Verlangerung der Distraktionsstabe hervorgeruf en werden. 
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Nachteilig an derartigen bisherigen Distraktionsvor- 
richtungen ist, dass eine Korrektur nur einmal in einer 
Sitzung bzw. operativen Behandlung moglich ist. Zudem ist 
die Kraf teinleitung des Distraktionsstabes nur iiber zwei 
5 Wirbel moglich. Die Distraktionskraf t , welche von 
Wirbelbogen maximal aufgenommen werden kann, belauft sich 
auf etwa 30 bis 40 Kilopond. Bei grosseren 
Distraktionskraf ten besteht die Gefahr des Ausbrechens an 
den distalen Wirbelbogen. 

10 

Problematisch ist ferner, dass eine Distraktion immer nur 
vor Ort durch einen operativen Eingriff vorgenommen werden 
kann. Haufig sind jedoch Korrekturen, insbesondere auch bei 
Kindern, die sich noch im Wachstum befinden, erf orderlich . 
15 Diese Korrekturen wiirden eine Nachoperation erfordern, was 
unerwiinscht ist. 

Ferner sind Korrekturen nur langsam vorzunehmen, da die 
Geweberelaxation bzw. der langsame biologische 
20 Adaptionsprozess dies erfordert. 

Zudem stellt sich die Problematik bei der operativen 
Skoliosekorrektur, dass haufig Inf ektionsherde durch das 
Einleiten und durch haufiges Nachoperieren entstehen. 

25 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Distraktionsvorrichtung zu schaffen, welche die genannten 
Nachteile beseitigt und mit welcher, insbesondere ein 
Ausreissen von Verankerungen an den Wirbeln oder deren 
3 0 Bestandteile vermieden wird. Es sollen ferner grossere 
Korrekturbereiche bei geringerer humaner Belastung und 
insbesondere auch Systembe la stung moglich sein. 
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Zur Losung dieser Aufgabe fuhrt, dass die Einrichtung 
subkutan, vollimplantiert einsetzbar und beruhrungslos 
mittelbar oder unmittelbar von aussen betatigbar ist. 

5 Bei der vorliegenden Erfindung ist von Bedeutung, dass 
subkutan die Einrichtung mittelbar oder unmittelbar 
betrieben, beruhrungslos von aussen, betatigt werden kann. 
Dies geschieht mittels Induktion, in dem ein Energieiiber- 
tragungselement die Einrichtung vorzugsweise induktiv von 

10 aussen in Betrieb setzt. Dabei kann die 

Distraktionseinrichtung zwischen zwei Wirbeln eingesetzt 
sein, wenn beispielsweise eine entsprechende Ausnehmung 
durch eine Wirbelbehinderung vorhanden ist. Das 
Energieubertragungselement kann aus einem Sendekopf, dem 

15 Transmitter und dem sukutan implant ier ten Empf anger, dem 
Receiver bestehen. 

Die Einrichtung weist zwei axial gegeneinander bewegbare 
Elemente auf, die als auseinanderf ahrbare Zylinder 
20 ausgebildet sind. Da zwischen zwei Wirbeln sehr wenig Raum 
ist, kann eine entsprechende Einrichtung nur dann 
eingesetzt werden, wenn beispielsweise ein Wirbel durch 
Miss- oder Fehlbildung oder sogar Krankheit fehlt. 

25 Damit die Korrektur permanent vorgenommen werden kann, 
lasst sich die Distraktionsvorrichtung vollstandig subkutan 
implantieren. Dabei schliesst an die Einrichtung eine 
Verbindungsleitung zum Energieiiber-tragungselement an. 
Dieses Energieubertragungselement kann in der Nahe oder 

3 0 auch in ganz anderen Korperbereichen unter der Haut sitzen, 
urn die Einrichtung in Betrieb zu setzen. 

Sind grosse Driicke bei ausserst kleinen Einbaumassen der 
Distraktionsvorrichtung erf orderlich, kann es von Vorteil 
35 sein, zwischen die Einrichtung und dem Energieiibertra- 
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gungselement eine Betatigungseinrichtung einzusetzen. Diese 
wird dann iiber das Energieiibertragungselement betatigt und 
kann beispielsweise einen hydraulischen Druck zum 
Auseinanderbewegen der Elemente der Einrichtung erzeugen. 
5 Diese kann entsprechende Antriebe durch Kolben od. dgl . 
Elemente enthalten, urn einen Druck zu erzeugen. Allerdings 
soli auch daran gedacht sein, auf andere Weise, 
beispielsweise mechanisch iiber eine ggf . flexible Welle die 
Einrichtung axial auseinander zu bewegen. Der Erfindung 
10 soil hier keine Grenze gesetzt sein. 

Damit die Distraktionsvorrichtung zwischen zwei Wirbeln 
beweglich eingesetzt werden kann, schliessen endseits an 
die zylinderartigen Elemente der Einrichtung Platten- 

15 elemente an, welche gelenkartig iiber ein Gelenk mit diesem 
in Verbindung stehen. Nach aussen gerichtete Rastelemente, 
Zacken od. dgl. verhindem ein Abrutschen der Distraktions- 
vorrichtung und positionieren diese exakt am Wirbel . Durch 
diese Gelenke ist eine Bewegung der Wirbelsaule 

20 uneingeschrankt moglich. 

Ferner ist von Vorteil, dass bei der vollstandigen 
subkutanen implantierten Distraktionsvorrichtung eine 
Distraktion, beispielsweise unter Rontgen kontrolliert und 
25 nachgestellt werden kann. Die Korrekturen konnen auf diese 
Weise iiberpriift werden, so dass die Wirbelsaule ihre 
gewiinschte Form erhalt. 

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist eine 
3 0 Distraktionsvorrichtung zur seitlichen Korrektur der 
Wirbelsaule, insbesondere im Lendenwirbelbereich einge- 
setzt, wobei endseits der ausfahrbaren Elemente der 
Einrichtung Hakenelemente verstellbar vorgesehen sind. 
Diese Hakenelemente sind nach aussen geoffnet und konnen 
35 jeweilse den Processus costalis umgreifen. Durch die 
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Distraktion in oben beschriebener Weise lasst sich eine 
seitliche Krummung der Wirbelsaule ausgleichen. Auch ein 
Nachjustieren und ein Korrigieren ist hier moglich, da 
subkutan das Energieiibertragungselement zum Einspeisen von 
5 Energie, induktiv und beriihrungslos von aussen, zum Steuern 
und Ausfahren der Distraktionsvorrichtung vorgesehen ist. 

Insgesamt bietet die vorliegende Erfindung langfristige 
Moglichkeiten Distraktionsvorrichtungen ohne zusatzliche 
10 operative Eingriffe zu betreiben. Dies ist insbesondere 
dann von Vorteil, wenn haufig Korrekturen, beispielsweise 
bei Kindern durch Wachstum, erforderlich sind. 
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung bevorzugter 
Ausf iihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; diese 
zeigt in 

5 

Figur 1 eine schematisch dargestellte Draufsicht einer 
erf indungsgemassen Distraktionsvorrichtung mit subkutan 
anschliessendem Energieubertragungselement in Gebrauchs- 
lage ; 

10 

Figur 2 eine schematisch dargestellte Draufsicht auf eine 
weitere Distraktionsvorrichtung mit subkutan implantier- 
barer Betatigungseinrichtung und Energieubertragungselement 
in einer Gebrauchslage; 

15 

Figur 3 eine schematisch dargestellte Draufsicht eines 
weiteren Ausf iihrungsbeispieles einer Distraktionsvor- 
richtung mit anschliessendem Energieubertragungselement. 

20 Gemass Figur 1 weist eine erf indungsgemasse Distraktions- 
vorrichtung Ri eine Einrichtung 1.1 auf, an welche iiber 
eine Verbindungsleitung 2 ein Energieubertragungselement 3 
anschliesst. Die Verbindungsleitung 2 kann von beliebiger 
und wahlbarer Lange sein. Die Einrichtung 1.1 weist ferner 

25 zwei axial gegeneinander bewegbare Elemente 4.1, 4.2, 
insbesondere Zylinder auf, welche mechanisch, elektrisch, 
elektromechanisch, pneumatisch oder bevorzugt hydraulisch 
gegeneinander bewegbar sind. Es soli auch daran gedacht 
sein bspw. iiber Piezoaktuatoren oder Aktuatoren aus 

30 Formgedachtnislegierungen die Elemente 4.1, 4.2 
gegeneinander zu bewegen. 

Endseits an den Elementen 4.1, 4.2 schliessen iiber Gelenke 
5.1, 5.2 Plattenelemente 6.1, 6.2 an. Nach aussen ragen von 
35 den Plattenelementen 6.1, 6.2 eine Mehrzahl von 
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Rastelementen 7 ab, welche ein Abrutschen an einem Wirbel 8 
einer Wirbelsaule 9 verhindern. 

Im vorliegenden Ausf iihrungsbei spiel ist die Distraktions- 
5 vorrichtung R x , insbesondere deren Einrichtung 1.1 zwischen 
zwei Wirbeln 8 der Wirbelsaule 9 in eine Ausnehmung 10 
eingesetzt. Die Ausnehmung 10 kann beispielsweise durch 
eine Missbildung eines Wirbels, eine Beschadigung, 
Erkrankung oder sogar durch einen Tumor erfolgt sein. 
10 Hierdurch lasst sich durch Distraktion diese Beschadigung 
uberbriicken, so dass beispielsweise ein Wachstumsverhalten 
der Wirbelsaule 9 ausgeglichen werden kann. 

Wichtig bei der vorliegenden Erfindung ist jedoch, dass 
15 iiber die Verbindungsleitung 2 das subkutane 
vollimplantierbare Energieubertragungselement 3 ausserhalb 
des Wirbelsaulenbereich.es unter der Haut einsetzbar ist. 
Dies minimiert das Inf ektionsrisiko erheblich und 
gewahrleistet einen enormen Behandlungskomf ort . Fur den 
20 Patienten ist eine derartige Behandlung, insbesondere eine 
Distraktion keine Einschrankung und Belastung. 

Mittels des Energieubertragungselement es 3 lassen sich die 
Elemente 4.1, 4.2, insbesondere die Zylinder durch 
25 induktive Energiezufuhr betreiben und auseinanderbewegen, 
urn eine Distraktion, wenn diese gewunscht wird, in 
beliebigen Zeitabstanden zu erzeugen. 

Dabei kann von Zeit zu Zeit, beispielsweise im Wachstum, 
30 bei Krummungsschaden ein Nachstellen auf einfache Weise 
erf olgen. 

In einem weiteren Ausf uhrungsbei spiel der vorliegenden 
Erfindung gemass Figur 2 ist eine Distraktionsvorrichtung 
35 R 2 aufgezeigt, welche im wesentlichen die oben 
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beschriebenen Bauteile aufweist. Dort ist ebenfalls 
anstelle eines Wirbels 8 in die Ausnehmung 10 die 
Einrichtung 1.1. eingesetzt. Diese ist iiber die 
Verbindungsleitung 2 mit einer Betatigungseinrichtung 11 
5 verbunden. An die Betatigungseinrichtung 11 schliesst iiber 
eine weitere Verbindungsleitung 2 das Energieiibertra- 
gungselement 3 an. Ein Schnellverschluss 12 bildet eine 
mogliche Trennstelle zwischen Betatigungseinrichtung 11 und 
Energieiibertragungselement 3. Auf diese Weise wird gewahr- 

10 leistet, dass unterschiedlich lange Verbindungsleitungen 2 
zwischen Energieiibertragungselement 3 und Schnellverschluss 
12 der Betatigungseinrichtung 11 angeschlossen werden 
konnen. Auch hier ist wichtig, dass die Betatigungsein- 
richtung 11 ausserhalb der Wirbesaule 9 subkutan 

15 implantierbar ist. Durch das anschliessende Energieiiber- 
tragungselement 3 kann auch von einer anderen Stelle 
ausserhalb des Bereiches der Wirbelsaule 9 die Energie zum 
Betreiben der Einrichtung 1.1 induktiv un damit 
beriihrungslos von aussen zugefiihrt werden. 

20 

Eine Betatigungseinrichtung 11 ist dann erf order lich, wenn 
sehr grosse Driicke bei ausserst kleinen Einbaugrossen der 
Einrichtung 1.1 erforderlich sind. Diese Driicke werden dann 
in der Betatigungseinrichtung 11 erzeugt . Hierzu kann ein 

25 Antriebsmittel 13 einen Kolben 14 mechanisch oder 
elektromechanisch bewegen, um einen Druck in der 
Betatigungseinrichtung 11 zu erzeugen, welcher zur 

Auseinanderbewegung der Elemente 4.1, 4.2 der Einrichtung 
1.1 dient. Es lasst sich exakt eine Auseinanderbewegung der 

30 Elemente 4.1, 4.2 steuern, wobei sehr grosse Driicke auf 
kleinstem Einbauraum erzeugt werden konnen. 

Die Antriebsmittel 13 bzw. Kolben 14 konnen auch direkt 
Bestandteil der Einrichtung 1.1 sein, wie es beispielsweise 
35 in dem Ausf iihrungsbei spiel gemass Figur 1 der Fall ist. 
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In Figur 3 ist eine weitere Distraktionsvorrichtung R 3 
aufgezeigt, bei welcher seitlich die Lendenwirbel 
dargestellt sind. Seitliche Krummungen der Wirbelsaule 9, 
5 beispielsweise durch Missbildungen, Erkrankungen der 
Wirbel, insbesondere der Lendenwirbel konnen mittels der 
erf indungsgemassen Distraktionsvorrichtung R 3 durch die 
Distraktion ausgeglichen werden . Hierzu sitzt die 
Distraktionsvorrichtung R 3 seitlich an der Wirbelsaule 9. 
10 Diese kann ein- oder beidseitig an der Wirbelsaule 
angeordnet sein. 

Gerade auch durch Veranderungen der Wirbelsaule 9 auch im 
Wachstum ist es erf orderlich, dass eine Distraktion von 
15 Zeit zu Zeit zu erfolgen hat, um wachstumsbedingte 
Anderungen ohne Operationen zu korrigieren. 

Die entsprechende Einrichtung 1.2 weist ebenfalls ein 
erstes Element 4.1 und ein gegeniiber diesem axial 

20 bewegbaren zweiten Element 4.2 auf . Vorzugsweise sind diese 
auch als ineinander verschiebbare Zylinder ausgebildet. 
Endseits der Elemente 4.1, 4.2 sind Hakenelemente 15.1, 
15.2 vorgesehen, welche mit einer Offnung 16 den seitlich 
abragenden Processus costalis 17 umfangen. Dabei sind die 

25 Offnungen 16 der Hakenelemente 15.1, 15.2 nach aussen 
gerichtet, um den Processus costalis 17 dort aufzunehmen 
und beim Auseinanderbewegen der Elemente 4.1, 4.2 eine 
Distraktion zu bewirken. Die Distraktion erfolgt, wie oben 
beschrieben, uber ein entsprechendes Antriebsmittel 13, 

30 welches iiber die Verbindungsleitung 2 von dem 
Energieubertragungselement 3 subkutan mit Energie versorgt 
wird. Auch hier ist daran gedacht, entsprechend dem 
Ausfiihrungsbeispiel gemass Figur 2 , die Distraktions- 
vorrichtung R 3 sehr klein auszubilden, so dass eine 

35 entsprechende Betatigungseinrichtung 11 subkutan zwischen 
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Energieiibertragungselement 3 und Einrichtung 1.2 
zwischengeschaltet werden kann. 

Die Hakenelemente 15.1, 15.2 sind auf den Elementen 4.1, 
5 4.2 axial verschiebbar gelagert . Diese konnen uber 
entsprechende Klerrimverbindungen voreingestellt werden, so 
dass ein gewtinschter Abstand zu jedem beliebigen Wirbel 
voreingestellt werden kann. Auf diese Weise lasst sich die 
Distraktionsvorrichtung R 3 . auf vielf altigste Weise 
10 einsetzen, wobei auch unterschiedlich grosse Bereiche mit 
mehreren dazwischenliegenden Wirbeln gestreckt werden 
konnen . 
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Patentanspriiche 



5 1. Distraktionsvorrichtung zur operativen Korrektur von 
Wirbelsaulenerkrankungen, Schadigungen oder Missbildungen, 
wie Wirbelsaulenverkrummungen (Skoliose) , Spina bifida, die 
Spondylolisthesis, Spondylarthrosis od. dgl . , mit einer 
Einrichtung (1) aus wenigstens zwei axial gegeneinander 
10 bewegbaren Elementen (4.1, 4.2), welche an benachbarten 
Wirbeln oder Wirbelbereichen ggf . beabstandet angreifen, 

dadurch gekennzeichent , 

15 dass die Einrichtung (1) subkutan, vollimplantiert 
einsetzbar und beriihrungslos mittelbar oder unmittelbar von 
aussen betatigbar ist. 

2. Distraktionsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
2 0 gekennzeichnet, dass an die Einrichtung (1) eine 

Betatigungseinrichtung (11) anschliesst. 

3. Distraktionsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Einrichtung (1) und/oder die 

25 Betatigungseinrichtung (11) mit einem Energieubertra- 
gungselement (3) verbunden ist, an welches beriihrungslos 
Energie von aussen induktiv zum definierten Auseinander- 
bewegen der Elemente (4.1, 4.2) zufiihrbar ist. 

30 4. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Elemente (4.1, 4.2) der Einrichtung (1) hydraulisch, 
pneumatisch, piezoerregbar oder mittels 

Formgedachtnisaktuatoren gegeneinander bewegbar sind. 
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5. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem der 
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Elemente (4.1, 4.2) der Einrichtung (1) mechanisch, 

5 elektromechanisch gegeneinander bewegbar sind. 

6. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem der 
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Elemente (4.1, 4.2) der Einrichtung (1) zylinderartig 

10 ausgebildet und ineinander verfahrbar sind. 

7. Distraktionsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass endseits an die Elemente (4.1, 4.2) 
Plattenelemente (6.1, 6.2) anschliessen. 

15 

8. Distraktionsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen Plattenelementen (6.1, 6.2) 
und Elementen (4.1, 4.2) ein Gelenk (5.1, 5.2) vorgesehen 
ist. 

20 

9. Distraktionsvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Plattenelemente (6.1, 6.2) mit 
wenigstens einem Rastelement (7) versehen sind. 

25 10. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem der 
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einrichtung (1) in eine durch einen ggf . zerstorten Wirbel 
(8) entstehende Ausnehmung (10) zwischen zwei Wirbeln 
einsetzbar ist. 

30 

11. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem der 
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einrichtung (1) raittels endseits vorgesehenen Hakenlementen 
(15.1, 15.2) in jeweils einen Processus costalis (17) eines 
35 Wirbel (8) eingreift und durch ein Auseinanderbewegen der 
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Elemente (4.1, 4.2) eine Distraktion dieses Abschnittes 
erf olgt . 

12. Distraktionsvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
5 gekennzeichnet , dass das Hakenelement (15.1, 15.2) mit 

einer Offnung (16) versehen 1st, in welche der Processus 
costalis (17) eingreift. 

13. Distraktionsvorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass die Halteelemente (15.1, 15.2) 

endseits an den Elementen (4.1, 4.2) wiederlosbar 
vorgesehen sind. 

14. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem der 
15 Anspruche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Hakenelemente (15.1, 15.2) axial auf den Elementen (4.1, 
4.2) verschiebbar und verstellbar angeordnet sind. 

15. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem der 
20 Anspruche 2 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Einrichtung (1) oder die Betatigungseinrichtung (11) 

zumindest ein Antriebsmittel (13) zur Erzeugung des 

pneumatischen oder hydraulischen Druckes zum 
Auseinanderbewegen der Elemente (4.1, 4.2) aufweist. 

25 

16. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem der 
Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass iiber 
Piezoaktuatoren oder Aktuatoren aus 
Formgedachtnislegierungen die Elemente 4.1, 4.2 

30 gegeneinander bewegbar sind. 

17. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem der 
Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 
eine Einrichtung (1.2) seitlich ein- oder beidseitig der 

35 Wirbelsaule zugeordnet ist. 
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